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摘 要: 如何调查和了解居民的住房贷款比例以及平均月还款额这类敏感性问题呢? 本文分别以西
蒙斯模型、三项选择属性模型和 Greenberg 模型为例 , 详细阐述了各类随机化回答技术在居民住房贷款
调查中的应用。
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0 引言
从 2004 年 10 月开始 , 央行不断上调金融机构 人 民 币
存、贷款基准利率。
从未来趋势看 , 一些机构预测 , 加息周期只是刚刚出现
加速迹象 , 年内央行还可能再次实施加息措施。事实上 , 笔者
认为 , 加息固然表明了政府抑制和稳定通货膨胀的决心 , 是
对物价上涨的一种负责任的姿态。然而加息对社会所产生的
影响是方方面面的 , 不可否认 , 加息多多少少也会带来一些
负面效应 , 如中小企业面临巨大的生存困难 , “房贷族”更加
苦不堪言 , 久而久之将会给社会稳定带来严重的隐患。那么
当政府抑制和稳定了通货膨胀以后 , 当实际利率为正以后 ,
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设 被 调 查 者 中 具 有 敏 感 性 特 征 的 人 所 占 比 例 为 πA, 具
有无关特征的人所占比例为 πB, p 为写有问题 “你是贷款买
房的吗? ”的卡片所占比例 , 在 n 个被调查者当中 , 总共有 n1
个人回答了“是”。则下式成立 :


















答技术都有一个共同的特点 , 就是将总体分为两类 , 即“贷款
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买房”和“没有贷款买房”, 然而“没有贷款买房”除了“尚未购




回 答 技 术 ( 详 见 参 考 文 献[5]) , 以 三 项 选 择 模 型 为 例 进 行 阐
述。
设总体中的每一个体属于并且只能属于三个互相排斥
的类别 A、B、C, 三类中至少有一类 , 至多有两类具有敏感属
性 , 我们的目的是通过抽样调查来估计三类个体在总体中所
占的比例。用简单随机有放回的方式从总体中抽取两个独立
但又互不相交的样本 , 容量分别为 n1 和 n2( n1、n2 不必相等) 。
在调查中 , 两个样本使用类似的随机化装置 , 不同的只是随
机化装置的参数设计。如将两个装有卡片的盒子 , 分别用于
两个样本。每一个盒子中都有三种类型的卡片 : 第一类卡片
上写有问题 A“你尚未购房吗? ”, 第二类卡片上写有问题 B
“你是贷款买房的吗? ”, 第三类则写有问题 C“你是一次性付




调查时 , 被调查者将盒子中的卡片充分混合 , 然后随机
地从中抽取一张 , 在调查员没有观察的情况下按卡片上的问
题做出回答。答案也只能为“是”或“否”。调查员将其回答记
录下来 , 而后被调查者把卡片放回盒子 , 混合好以后再将盒
子交还调查员。
设 π1、π2、π3 分别是属于 A、B、C 的人在总体中所占的真
实比例。
则有 π1+π2+π3=1 ( 4)






(p11- p13)(p22- p23)≠(p12- p13)(p21- p23) ( 6)
令 xir=
1,第 i 个样本的第 r 个人回答“是”
0, 第 i 个样本的第 r 个人回答“否
#
”
( i=1,2,; r=1,2,⋯,n1(对于 i=1)=r=1,2,⋯,n2(对于 i=2))









!p1jπj==(p11- p13)1- λ1 ( 8)




!p2jπj=(p21- p23)π1+(p22- p23)π2+p23=λ2 ( 9)
设 n11 是第一个样 本 中 回 答 “是 ”的 人 数 , 则 n1- n11 就 是
回 答 “否 ”的 人 数 , n21 是 第 二 个 样 本 中 回 答 “是 ”的 人 数 , 则
n2- n21 就是回答“否”的人数。从而可以求得 π1、π2 的极大似
然估计分别为 :
π̂1=
(λ̂1- p13)(p22- p23)- (λ̂2- p23)(p12- p13)
(p11- p13)(p22- p23)- (p12- p13)(p21- p23)
( 10)
π̂2=
(λ̂1- p13)(p21- p23)- (λ̂2- p23)(p11- p13)








则 π3 的一个估计量为 :
π̂3=1- π̂1- π̂2 ( 12)
又 因 为λ̂1 和λ̂2 分 别 服 从 参 数 为(λ1,n1)和(λ2,n2)的 二 项 分
布 , 故易知有:
E(π̂1)=π1, E(π̂2)=π2, E(π̂3)=π3




























$ % ( 15)
即把π̂1 作为尚未购房的家庭的比例估计值 , π̂2 作为贷







额的调查为例 , 拟定下面的调查问题 :
敏感性问题 : “您的家庭住房贷款的月还款额是( ) ? ”
选 项 : ( 1) 1000 元 以 下 ; ( 2) 1000I3000 元 ; ( 3) 3000I5000




术来进行调查和估算。以 Greenberg 模型为例 , 假设我们需要
调查的定量敏感性问题 , 其真实答案“住房贷款的月还款额”
为 X, 为 保 护 被 调 查 者 , 并 得 到 真 实 回 答 , 我 们 产 生 随 机 数
Y。为达到较高精度 , 一般要求 Y 的分布尽可能类似于 X 的
分布。所以我们可根据上次调查结果或凭经验估计 Y 的分
布。假定 Y 的分布密度为 f(y)。简单起见 , 这里假设已从总体
中按简单随机抽样抽得 n 个被调查者 , 被调查者的回答为
Z。X、Y、Z 的均值为 μX、μY、μZ。方差为 SX2、SY2、SZ2; Z 的样本均
值为 z, 样本方差为 sz2。
Greenberg 模型的调查方法为 :
第一步 : 产生一概率密度为 f(y)的随机数 Y, 该过程可由
计算机实现。
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第 二 步 : 产 生 一 0, 1 分 布 的 随 机 数 ε, P(ε=1)=p。 该 过
程 极 易 实 现 , 如 从 一 放 置 有 若 干 红 球 和 白 球 的 盒 中 摸 取 一
球 , 摸 到 红 球 表 示 ε=1, 否 则 ε=0, 其 中 盒 中 红 球 所 占 的 比
例为 p。
第三步 : 如果摸到红球 , 即 ε=1, 则被调查者回答敏感性
问题 X; 否则要求被调查者回答看到的 Y 值。X、Y 与 ε相互
独立。研究者只能看到被调查者给出的最终回答 Z。
将之归为模型 , 则得 Z=εX+(1- ε)Y。两边取期望 , 由 X、Y
与 ε的独立性及条件期望的概念 , 得
μZ=pμX(1- p)μY ( 16)
SZ2=E[εX+(1- ε)Y]2- [E(εX+(1- ε)Y]2
=pEX2+(1- P)EY2- [pμX+(1- p)μY]2
SX2+(1- p)(SY2- SX2)+p(1- p)(μY- μX)2 ( 17)
因为 Z1,Z2,⋯,Zn 为简单随机样本 , 所以我们可取估计量









μX=[μZ- (1- p)μY] /p ( 20)
所以如果我们用 z 去替代 μZ, 则得
( 1) 简单估计量
μ̂X1=[z- (1- p)μY] /p ( 21)












sz2 是 Var(μ̂X1)的无偏估计 ( 24)
即把μ̂X1 作为家庭住房贷款的平均月还款额的估计值。
Greenberg 模型中我们看到由于有(1- p)的概率回答与被
调查者无关的随机数 Y, 使得信息大量浪费 , 从而导致 μX 的





由于 Var(μ̂X1)- Var(μ̂X0 )
= 1- f
np2
I[SX2+(1- p)(SY2- SX2)+p(1- p)(μY- μX)2]- SX2J
= 1- f
np2
[p(1- p)SX2+(1- p)SY2+p(1- p)(μY- μX)2]>0 ( 25)
所以通过比较两者的差同样可以看出 : 要提高精度 , 一
是使 Y 与 X 的分布相同 , 或者做到 μY=μX, SY2=SX2, 但由于 X
是研究对象 , 其分布是不可能完全已知的 , 所以我们只能做
到使 Y 的分布与 X 的分布尽量类似。提高精度的另一途径
是增大 p 值 , 但直接增大 p 值会导致被调查者的怀疑 , 使数




者的隐私 , 消除了被调查者回答问题时的顾虑 , 使调查的可
靠性和准确性都得到很大提高。然而应当指出 , 在进行实际
调查时 , 还需要注意下列问题 :
( 1) 认真做好对调查人员的培训工作 , 提高调查员的自
身素质 , 要求其能够充分理解随机化回答技术的原理 , 并尽
量 用 最 简 短 的 语 言 向 被 调 查 者 解 释 清 楚 随 机 化 装 置 的 原
理 , 让被调查者理解其保护隐私的特性 , 从而增加他们认真
合作的可能性 , 达到牺牲调查精确度换取调查准确性这一
最终目的。
( 2) 运用西蒙斯模型进行调查时 , 无关问题的选择非常




( 3) 对 居 民 家 庭 住 房 贷 款 额 或 平 均 月 还 款 额 这 一 问 题
进行调查时 , 应锁定调查对象为已经贷款买房的家庭 , 而那
些尚未购房的家庭和一次性付款购房的家庭不在调查范围
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